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Resumo: Atualmente as empresas necessitam se manterem competitivas no
mercado, por isso é necessario que sejam implementados métodos para obtengdo
de melhorias do processo e reducdo de custos. No ambiente produtivo, um dos
principais causadores do aumento de desperdicios é o setup, e uma das
metodologias utilizadas é o SMED (Single Minute Exchange of Die), capaz de
proporcionar a redu¢do do tempo do setup. Neste contexto, o trabalho apresenta
uma melhoria de reducdo do tempo de setup no processo de usinagem em uma
empresa no ramo de autopecas, baseado nos conceitos da metodologia SMED
visando o uso de técnicas de separacédo, reducdo do tempo de setup, padronizagdo
das atividades e melhorias do processo. A metodologia utilizada para o
desenvolvimento do estudo foi baseada em uma pesquisa explicativa do tipo
pesquisa-agdo correlacionada ao uso do método DMAIC. Com as melhorias
implementadas, obteve-se a redugdo do tempo de setup e aumento da
disponibilidade.

Palavras-chave: Usinagem. Setup. SMED e DMAIC.

Abstract: Currently companies need to remain competitive in the market, so it is
necessary to implement methods to obtain process improvements and cost
reduction. In the productive environment, one of the main causes of increased waste
is the setup, and one of the methodologies used is SMED (Single Minute Exchange of
Die), which can reduce setup time. In this context, the work presents an
improvement in the reduction of setup time in the machining process in a company
in the auto parts sector, based on the concepts of the SMED methodology aiming at
the use of separation techniques, reduction of setup time, standardization of
activities and process improvements. The methodology used for the development of
the study was based on an explanatory research of the research-action type
correlated to the use of the DMAIC method. With the improvements implemented,
the reduction of setup time and increased availability were achieved.

Keywords: Machining. Setup. SMED e DMAIC.
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No cendrio mundial atual, as barreiras comerciais se expandiram gradativamente, devido a
globalizacdo, tornando o ambiente industrial extremamente competitivo. Alguns dos desafios
enfrentados pelas organizacGes sdo a alta concorréncia, a exigéncia do mercado e a necessidade de
atender o cliente (Calhado, France, Rocha, Oliveira & Oliveira Neto, 2015).

Nos processos de usinagem, organizacBes buscam alternativas de aumentar a produtividade,
reduzindo perdas de tempo em seu sistema produtivo, entre estas a¢des, realizar um melhor proveito
do tempo de preparacdo de maquinas, eliminando o desperdicio, consequentemente reduzindo o custo
e aumentando a eficiéncia operacional (Vieira Junior, Silva, Correr, Coppini, & Baptista, 2011).

Um dos métodos utilizados para a reducdo do tempo de preparacao de maquinas, ou, setup, é
o Single Minute of Exchange Die (SMED). Sua aplicacdo visa a simplicidade e n3do exige altos custos de
investimento, sendo muito utilizado por organizacdes que possuem um mix variados de produtos
(Shingo, 1985).

Como, as empresas fornecedoras de produtos para as industrias automotivas, estdo cada vez
mais suscetiveis as influéncias de seus clientes, no que diz respeito as flutuacdes do mercado, aumento
de produtividade das maquinas, viabilizacdo de producdo em lotes com tamanhos reduzidos, e em
consequéncia, reducdo do estoque, deste modo é necessdrio buscar por metodologias, conceitos,
sistemas e ferramentas que visam reduzir os custos organizacionais e eliminar os desperdicios sdo
fundamentais (Strapasson & Leite, 2012).

Ao mesmo tempo, em que existem aplicacdes sobre a utilizacdo da metodologia SMED na
industria em processos produtivos, nota-se que ndo ha muitos estudos que apresentem o impacto que
a metodologia oferece na reducdo do tempo de setup em células de manufatura de usinagem.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo apresentar as melhorias para reducdo do tempo
de setup no processo de usinagem em uma organizacdo do ramo de autopecas do estado de S3o Paulo,
baseado nos conceitos da metodologia SMED visando o uso de técnicas de separacdo, redugdo ou
eliminagdo do tempo de setup, padronizagao das atividades, sistematizacdo e melhorias do processo,
treinamento e envolvimento da equipe.

A estrutura do artigo encontra-se dividida em cinco fases: introdug¢do do trabalho,
apresentando a contextualizacdo do tema, a lacuna e o objetivo da pesquisa; referencial tedrico,
apresentando os conceitos relacionados ao tempo de setup e SMED; a metodologia do desenvolvimento
do estudo, definida como uma pesquisa explicativa do tipo pesquisa-acdo; desenvolvimento, aplicacdo,
resultados e discussGes, baseado na estruturacdo da ferramenta DMAIC; e por fim as consideracdes

finais do projeto.
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2 Referencial tedrico
2.1 Tempo de setup

Anteriormente, a fabricacdo de produtos diversificados e com pequenos lotes eram
considerados um grande empecilho para a gestdo da producdo. Acreditando ser caro preparar uma
maquina para produzir apenas uma peca, as empresas optavam por diminuir a gama de produtos e
produzir grandes lotes, além da implementacdo de células e maquinas dedicadas Porém, o mercado
teve um largo crescimento e desenvolvimento, exigindo que as empresas se adaptassem as suas
necessidades, dessa forma para atender os clientes com um nimero maior de produtos disponiveis e
de forma que reduza os seus estoques, o cenario alterou-se, surgindo layouts flexiveis, mdo de obra
multifuncional, produgdo em baixa escala e elevacdo de mix de produtos. O cenario anterior
possibilitava minimizar a importancia dos tempos de setups, mas o atual exige que esse tempo seja
tratado de forma relevante (Boran & Ekincioglu, 2017; Gaither & Frazier, 2004; Maestrelli, 2014).

Segundo Satolo e Calarge (2008) e Braglia, Frasolini e Gallo (2016), para se adaptar ao cendrio
atual, é necessario reduzir o tempo de setup, sendo esse o tempo de preparag¢do que ocorre entre a
Ultima peca produzida no lote atual (lote A) até a producdo da primeira peca boa do lote posterior (lote

B), como apresentado na figura 1.

Figura 1 - Caracterizacdo do tempo de setup

Momento em que Momento de inkcio
cessa a manuiatura da manufobura de
Momento em que
de um produto A um produio B se alcanca a
manufatura de um
A o produto B com
v A 4 Iy qualidade
Saida el = -
de - !
linha | Producdo
i
1

perdida
durante fase
de gjustes

P>

tempo

Producao ;!
perdida Tempo de preparacac
durante fase ou tempo de sef up

de sefup I

Fonte: Adaptado de Satolo e Calarge (2008).

Segundo Shingo (2000), as 4 etapas basicas de atividades de setup sdo mostradas no quadro 1.
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Quadro 1 - As principais etapas e atividades do setup

Etapa

Atividade

Preparagdo da matéria-
prima, dispositivose

ferramentas

Etapa que ocomre a preparagio da matéria-prima, dispositivos e
ferramentas, sendo verificado se os matenais estio conformes para a
utilizagdo e nos locais comretos, também esta incluso as limpezas das

maquinas.

Montagem eremocio de

Ocormre a remogio das ferramentas e componentes utilizados no lote

ferramentase anterior e a fixacdo das que serdo utilizadas para atendimento ao novo
componentes lote que sera produzido.
Centrageme Consiste nas atividades de posicionamento das ferramentas, medigdes

determinagio das
dimensdes das

ferramentas:

e calibragdes, a fim de encontrar as condigdes ideias para o processo.

Processosiniciais e Sdo realizados os testes e ajustes necessarios para a iniciagdo do

ajustes: processo, caso as etapas anteriores forem realizadas de forma
satisfatoria e eficiente. menor o tempo para essa etapa sera empregada,

ja que a mesma é totalmente dependente das etapas antenores.

Fonte: Adaptado de Shingo (2000).

Dentro do tempo de setup, relacionado ao processo de usinagem, existem inUmeras atividades,
como requisicdo e transporte do ferramental, troca de ferramentas e dispositivos, ajustes, calibracdes,
programacdo das maquinas, preset de ferramentas, inspecdes, aprovacées, entre outras (Batelochi,
2007).

Com as transformagdes do mercado e com o desenvolvimento de diferentes modelos de
produtos, a producdo de lotes maiores é impulsionada, causando superproducdo, desperdicios,
estoques, elevando os custos de producdo. Consequentemente hd o aumento de ocorréncias de setup,
sendo assim é necessario que o tempo do mesmo seja reduzido. J& que um elevado tempo de setup
impacta na disponibilidade da maquina. Por isso, a reducdo do tempo de setup € um dos principais focos

das empresas de manufatura (Corazza, 2016; Satolo & Calarge, 2008).

2.2 Importéncia da redugdo do tempo de setup

A reducdo do tempo de setup é considerada um dos principais fundamentos de agregacdo a
melhoria continua de um processo, abrangendo melhorias nos sete desperdicios da Manufatura Enxuta
(Wiltsie, 2012).

A melhoria no tempo de setup impacta varias esferas organizacionais (Goss, Maxim, Adhikari, &

Rothe, 2010; Nicholas, 1998), conforme o quadro 2.
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Quadro 2 - Impactos nas esferas organizacionais

Esferas organizacionais Impactos
Qualidade Redugdo de ndo conformidades de produto e processo
Redugdo de custos relacionados a estoque acabado, work in process . mio de obra,

Gty indisponibilidade das maquinas, entre outros
Redugdo de tempo com movimentagdo dos operadores, calibragdo. ajustes, troca de
Tempo £
erramentas. preset. entre outros
. Setups ageis proporcionam flexibilidade para atender as demandas variadas, seja
Flexibilidade

para ajustes das ferramentas e equipamentos ou na preparagio como um todo
Com o setup simplificado e padronizado, todos os operadores podem ser
qualificados, sem necessidade de determinar pessoas especificas, reduzindo a
dependéncia do operador para a realizagio da operagdo

Maior utilizagdo das maquinas. consequentemente maximizando a capacidade
produtiva e reduzindo o lead time

Melhor utilizagdo da mdo de
obra

Capacidade e lead time

Fonte: Adaptado de Nicholas (1998) e Goss et al. (2010).

Outros autores descrevem beneficios adicionais aos citados anteriormente, Allahverdi e
Soroush (2008) apresentam o impacto aos clientes, como melhoria no desempenho de entrega e na
capacidade de resposta. Wiltsie (2012) ressalta melhorias na programacdo e controle de producdo,
guebras de ferramentas, programacao das mdaquinas e reducdo de manutencdo de equipamentos.
Mardegan, Lopes, Tresisane, Guerra e Rocha (2006), expdem as vantagens da reducdo do tempo de
setup, conforme figura 2.

Figura 2 - Vantagens da reducdo do tempo de setup
Margens
de Lucro

Satisfagao
dos clientes

ﬁ Qualidade ﬁ Velocidade

de entrega

Identificagdo Lead

de Problemas Time

Nivel dos

Estoques

Tamanho
do Lote

ﬂ Tempo de
Setup

Fonte: Adaptado de Mardegan et al. (2006).
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Segundo McCarthy (2006), na maioria das empresas 50% do tempo de trabalho é empregado
no processo de setup, dessa forma, reduzir o tempo de preparacdo torna-se requisito de competividade
no contexto empresarial mundial.

Portanto, encontrar uma metodologia que possibilite a reducdo de setup e até mesmo do
tempo de ajuste fino é de suma importancia, ja que impacta diretamente sobre a produtividade e
eficiéncia de producdo (Mendéz & Rodriguez, 2015).

Para auxiliar nesses casos, a principal e mais difundida metodologia para a reducdo do tempo
de setup é o SMED, uma das propostas sugeridas na filosofia Lean para a eliminacdo de desperdicios

(Mardegan et al., 2006).

De acordo com Calhado et al. (2015), a metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) visa
a reducdo do tempo de troca de ferramentas.

Criada para obter maior eficdcia no tempo de troca e preparacdo das maquinas e equipamentos,
tendo como meta obter a redugdo no tempo de setup para um digito (Shingo, 1985).

O SMED foi desenvolvido com o intuito de suprir as flutuagdes da demanda, proporcionando
uma resposta rapida das organiza¢des perante as mudancas. Teve como base sua aplicacdo em prensas
de estampagem, mas o seu conceito pode ser aplicado em qualquer segmento, mdaquina ou
equipamento. Possibilitando a realizacdo do nivelamento da producdo e a reducdo dos tamanhos dos
lotes (Shingo, 1985; Zasadzien, Wolniak, & Gebalska-Kwiecien, 2018).

Uma das principais finalidades do SMED é simplificar e reduzir o tempo de troca de ferramentas,
minimizando ou eliminando as perdas associadas ao processo de setup (Fogliato & Fagundes, 2003).

Segundo Cakmakci e Karasu (2007) as operaces de setup sado divididas em dois tipos:

a) Setup interno: sdo operacdes realizadas quando a maquina esta desligada/parada;
b) Setup externo: sdo operagdes realizadas quando a maguina ainda esta

operando/funcionando.
Shingo (2000) definiu que a metodologia se compde por quatro estagios conceituais e técnicas

gue sdo aplicadas em seu respectivo estagio, onde ambos sdo necessarios para a obtencdo da reducdo

do setup, conforme mostra a figura 3.
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Figura 3 - Estagios e técnicas da metodologia SMED

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio2 | Estagio 3

. Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando |
Estagios interno ndo diferenciados setup externo e setup interno em | todos os aspectos |
conceituais interno externo —» | da operagio de sefup |

- Utilizagéo de antecipada das
[ check-list condigies . Melhoria na
L Verificagdo das Operamlonal_'?“ | eslocageme
o ["condicdes de Padromzfscao no transporte
| funcionamento L das fungbes de navalhas,
{ . - matrizes, guias,
:q:_MeIhmna de Utilizagéo de batentes, etc.
transporte de | guias

Técnicas
praticas correspondentes
aos estagios conceituais

matrizes intermediarias

— Implementagao de
operacgbes em
paralelo

Uso de fixadores
funcionais

| Eliminagdo de
ajustes

Sistema de
— minimo multiplo
COmuMm

[] setup interno

----- Mecanizacdo

Fonte: Adaptado de Shingo (2000).

A metodologia SMED proporciona uma contribuicdo significativa para as organizacdes, fazendo
com que as maquinas e equipamentos da area produtiva continuem em operacdo por um maior periodo
de tempo, logo, obtendo um aumento no volume de produgdo (Fogliatto & Fagundes, 2003).

O precursor em estudar e aplicar as técnicas para reducdo do tempo de setup foi Shigeo Shingo
(Werkema, 2006). Um dos objetivos principais da sua metodologia é converter o maximo possivel do
tempo de setup interno para externo (Shingo, 2000).

Monden (1984) propde uma metodologia semelhante a de Shingo, os aspectos que diferenciam
é que o autor ressalta que etapa da conversao da operagdo do setup interno em externo como uma das
mais importantes e recomenda uma andlise mais detalhada, a padronizacdo das funcdes direcionadas
as operacgdes de reducdo do tempo de setup, e a realizacdo de uma avaliagdo dos investimentos ao
retorno obtido com a redugdo do tempo de setup.

Jd Moxham e GreatBanks (2001) defendem a essencialidade de “pré-requisitos” ou um estagio
inicial denominado “SMED ZERQ”, onde se abrange os seguintes aspectos: trabalhar a comunicagdo e o
envolvimento em equipe, controle visual da fabrica, analisar e medir o desempenho.

Por outro lado, McIntosh, Sugai e Novaski (2007) recomendam o uso de outros recursos
atrelados a implementacdo do SMED, utilizando-se de checklist ou gabaritos, técnicas do Kaizen e etc.
Onde o foco principal é a melhoria continua, buscando sempre o aprimoramento dos métodos

existentes.
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O SMED ndo é uma técnica simples, mas sim um conceito que requer o comprometimento e
mudancas da organizacdo como um todo, pois o tempo de setup é relacionado frequentemente a adrea
produtiva, porém ele reflete nas outras areas da organizacao. A falta de fornecimento de infraestrutura
apropriada, treinamento e a falta da conscientizagdo da importancia de reduzir o tempo de setup, pode
ocasionar o fracasso na implementacdo, o bom gerenciamento e a divulgacdo da importancia da
metodologia influenciam diretamente nos resultados da mesma (Van Goubergen, 2000).

Outros autores descrevem beneficios adicionais aos citados anteriormente relacionados ao
setor de usinagem, Calhado et al. (2015) apresentam um aumento da flexibilidade dindmica para poder
acompanhar as variacdes do mercado, e a possibilidade de producdo em lotes pequenos, Cechect,
Kainin, Costa e Luciano (2008) apontam a reducdo no lead time e reducdo nos niveis de estoque. Xavier
e Carvalho (2014) retratam o resultado perante os clientes, com um melhor no desempenho de entrega
e na capacidade de resposta. Corazza (2016) destaca a organizacdo, a padronizacdo, pontualidade nos

prazos de entrega e robustez na qualidade das atividades.

O estudo foi realizado em uma empresa multinacional de grande porte no ramo de autopecgas.
A empresa possui 29 plantas distribuidas no mundo, a planta estudada é situada no interior do estado
de S3o Paulo.

A pesquisa elaborada é de abordagem quantitativa, na qual segundo Fonseca (2002) e Polit,
Beck e Hungler (2004), nessa abordagem os resultados podem ser quantificados, tendo como
caracteristica a objetividade, ja que a realidade é entendida baseando-se na coleta e analise dos dados
através de ferramentas estatisticas. Em relacdo a natureza apresenta-se como aplicada, dado que gera
conhecimentos praticos com o objetivo de solucionar problemas especificos (Gil, 2007).

A metodologia do desenvolvimento do estudo foi baseada em uma pesquisa explicativa do tipo
pesquisa-acdo. Conforme Castro (1976), Lakatos e Marconi (2001) e Gil (2007), a pesquisa explicativa
tem como principal objetivo identificar os fatores que contribuem ou causam as ocorréncias do evento,
aprofundando-se na realidade dos fatos com foco na explicacdo da causa e efeito, correlacionando as
variaveis. A partir da identificacdo das causas, relacionam as internas com outros fatos (Galliano, 1979).

Determinado como pesquisa-acdo, visto que é baseado na resolucdo ou melhoria de problemas,
havendo a necessidade do envolvimento e participacdo dos pesquisadores de forma colaborativa
perante ao evento (Elliot, 1997; Thiollent, 2011).

O estudo teve embasamento metodoldgico baseado na estruturacdo das etapas da pesquisa-

acdo formuladas por Thiollent (2011) e Mello, Turrioni, Xavier e Campos (2012), conforme figura 4.
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Estruturacdo das etapas da pesquisa-acao

Fase exploratdsia
|

Tema dapesquisa
]
Colocagdo dos problemas
1

Semindrio

Campo de observagio

!
Coleta de dados
||

Hipoteses
|
Andlise de dados
|

Plano de agéo

|
Divulgagio dos resultados

Adaptado de Thiollent (2011) e Mello et al. (2012).

E notdrio a semelhanca das etapas da pesquisa-acdo com a metodologia DMAIC (definir, medir,
analisar, implementar e controlar), sendo que ambas possuem o propdsito de implementar melhorias.
Usevicius (2004) ratifica que as principais equivaléncias entre as metodologias sdo o desenvolvimento
de hipdteses, coletas de dados, planos de acdo e as habilidades necessarias para conduzir um projeto
pelo pesquisador da pesquisa-acdo ou pelo Black Belt. O quadro 3 apresenta a correlagdo das etapas e

objetivos da pesquisa-acdo e DMAIC.
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- Correlacdo entre as etapas e objetivos: pesquisa acdo e DMAIC

PESQUISA ACAO DMAIC

ETAPAS OBJETIVOS ETAPAS OBJETIVOS

Determinacio do campo de
Fase exploratoria pesquisa, os envolvidos e suas
expectativas

Tema da pesquisa Definicio do tema da pesquisa Identificagio do problema, tema,
Definir |area e constituigio de um time
Definicio da problematica no qual multifincional

Colocacdo dos problemas [0 tema da pesquisa serd
desenvolvido
Constituigdo do grupo dos

Semindrio .
pesquisadores
Delimitacio do campo de
Campo de observacdo observagido no qual o tema & Levantamento dos dados e
aplicvel Medir  |mensuramento das varidveis do
Coleta de dados Aplicagdo de técnicas para coleta processo
de dados
Formulacio de suposigdes de
Hipiteses solugdes para resolugdo do
probl'a_'m : _ Analisar _—‘s.flélise e identificagio da causa
A analise e interpretacio dos raiz
Anilise de dados dados obtidos devem ser
realizados
Plano de acdo Elaboragio do plano de agdo Implementar Execugdo do plano de aglo para

corfgir ou reduzir as varaveis

Divulgagio dos resultados aos
Divulgacdo dos resultados |membros do grupo e extemamente | Controlar |Padronizacio e conclusio
para areas interessadas

Adaptado de Harry e Schroeder (2000), Thiollent (2011) e Mello et al. (2012).

Para a iniciacdo do projeto houve a necessidade da criacdo de um time multifuncional, para o
desenvolvimento, acompanhamento e propostas de solugdes.

A metodologia escolhida pelo time para o desenvolvimento das etapas do projeto foi o DMAIC,
dessa forma os resultados serdo apresentados nas fases: definir, medir, analisar, implementar e
controlar.

Os dados coletados para a definicdo e medi¢do do projeto sdo referentes a um periodo

semestral.

O estudo iniciou com a necessidade de identificacdo do gargalo, conforme Goldratt e Cox (1998)
a prioridade da aplicacdo de melhorias deve ser perpetuada no processo gargalo, pois essas melhorias
tendem solucionar a restricdo de modo a aumentar a capacidade de toda a fabrica, melhorando o
atendimento a demanda, ndo havendo a necessidade de aquisicdo de novos equipamentos e mao de

obra.
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Para identificar o processo gargalo foram considerados os indices do OEE, conforme Hansen
(2006), o OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos) é um indicador baseado em trés variadveis:
disponibilidade, performance e qualidade.

Com o levantamento de dados do OEE de todos os processos produtivos foi identificado que o
processo de usinagem apresenta o menor indice de OEE com 71,88%, sendo assim definido esse

processo para aplicacdo da melhoria, demonstrado na Figura 5.

Figura 5 - OEE dos processos produtivos

100,00% 78,15%

73,93% 71,85%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

B Fundicdo M Pintura M Usinagem

Fonte: Os autores.

O proximo passo foi a definicdo do projeto, com essa finalidade foram listados os maiores
tempos empregados no processo de usinagem, os dois principais sdo relacionados a manutengao, tais
como, manutengado elétrica e preventiva, porém sdao tempos ndo atuantes, jd que sdo pertencentes a
outra drea, logo os outros trés tempos consecutivos e relevantes foram considerados: ajuste, setup e

parada nado identificada, de acordo com a figura 6.
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Figura 6 - Maiores tempos empregados nos processos de usinagem

Maiores tempos (%)

100,00%

80,00% -

60,00% -

40,00% -

20,00% -|

0,00%

31,42%

Fonte: Os autores.

Ainda com o propésito de definicdo do projeto, baseado na VOC (voz do cliente), os envolvidos

no processo produtivo constataram que a redugao do tempo de setup é relevante. Como esse tema

apresentou-se expressivo, ja que foi demonstrado nas duas informacGes coletadas, resultando na

definicdo do projeto.

Posteriormente, para um melhor resultado de implementacdo foi fundamental selecionar uma

célula de trabalho, definida como escopo, consequentemente houve a necessidade de conhecer os

tempos médios e quantidades de setups de todas as células. A partir do quadro 4 é possivel obter a

célula adequada.

Quadro 4 - Quantidade e tempo de setups por célula

Célula

N o o AN

Quantidade Ter/np?o
de setup medio
(horas)

17 4,21

21 2,73

30 2,48

24 3,49

2 7,50

16 3,00

4 4,25

Fonte: Os autores.

Tempo

total

(horas)

71,57
57,33
74,40
83,76
15,00
48,00
17,00

Mesmo ndo apresentando a maior quantidade de setups e o maior tempo gasto para o

processo, a célula 4 mostra-se vantajosa, por demonstrar o maior tempo total, além de conter duas

células familias, possibilitando a abrangéncia das a¢des para a célula 2 e 3.
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Com a definicdo da célula 4 houve a estratificacdo dos dados para uma maior confiabilidade,
com o objetivo de medir e verificar a dispersdo de dados, verificando assim a variabilidade do

processo, conforme mostrado na figura 7.

Tempos médios de setups na célula 4

Tempos médios de setups na célula 4

19,80
20 »
15
13,13
————————————————————————————————————————— -~ 13,00
q-
g 1
5 4,35 100
215 ® 303301 . 0 .913?3&83-;3
2.38 L] . s 1,88 195 236 s R
0g51.04 ® 100 ® 100 - ®
————————— 012 ——__QOs-w-®____®™_____®_________ . __________085
0 . .
0 5 10 15 20 25
Os autores.

Pode-se observar na figura 7, a existéncia de pontos dispersos e que ndo demonstram a
realidade do tempo de setup, desta forma os dados abaixo dos limites inferiores e superiores foram
desconsiderados, sucedendo na média real do tempo de setup de 2,60 horas.

Os pontos dentro dos limites se apresentaram com diferenciacéo, apresentando-se como maior
valor de 4,35 horas e o menor é 0,85, a justificativa dessa varia¢do foi identificada a partir da realiza¢do
de uma matriz de correlagdo, ferramenta na qual apresentou os produtos que foram trocados em cada
setup. As situagBes com os menores tempos ocorreram quando os setups foram de produtos da mesma
familia e também entre produtos com dimensdao semelhantes, jd nos casos entre produtos de familias
diferentes, as necessidades de trocas foram maiores, demandando os maiores tempos.

A partir da medicdo da célula 4 foi realizado o calculo de lacuna para propor a meta do projeto.
No calculo da lacuna é levado em consideracdo o valor da média de 2,60 horas, o melhor valor ja
encontrado de 0,85 horas e a proposta de reducdo de 50%, resultando numa meta de 1,80 horas.

Em seguida, com o intuito de identificar possiveis varidveis entre turnos e produtos, a medicdo
se fez necessaria, assim sendo realizado as estratificacGes.

A empresa opera em trés turnos, de acordo com a quadro 5, o turno 1 efetuou 9 setups com

tempo médio de 2,53 horas, o turno 2 com 8 setups e tempo médio de 2,98 horas e o turno 3 com 2
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setups e 1,45 horas. O turno 3 demonstra diferenca significativa perante aos turnos 1 e 2, mas essa
diferenca foi justificada, pois nesse turno foram efetuados menor necessidade de trocas e quando

aconteceram foram com produtos da mesma familia.

Quadro 5 - Quantidade e tempo médio de setups por turno

Quantidade de Tempo médio de
Turno

setups setups (horas)
1 9 2,53
2 8 2,98
3 2 1,45

Fonte: Os autores.

Também foi levantado o tempo médio de setup por produto, conforme figura 8, para constatar
se ha relevancia entre tipos de produto para determinacdo de um projeto especifico, mas como foi
salientado pelo time, realizando melhorias na sistematica do processo de realizagdo do setup,

independente do produto havera resultado.

_Figura 8 - Tempo médio de setup por produto

Tempo médio de setup x produto (horas)

4]
3.68
328 218
301

3
= 261
vi
©
P
5]
£
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! ﬁ 24 176
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'_
1,00
14
0- = == e = = =
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Produto

Fonte: Os autores.

4.3 Analisar

A fase analisar teve como objetivo identificar as causas raizes do aumento do alto tempo de
setup.
Primeiramente foi necessario realizar os acompanhamentos no Gemba e medicGes dos setups

para identificar as etapas pertencentes ao processo e levantar as que demandam maiores tempos.
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Figura S - Tempos e etapas do setup
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Fonte: Os autores.

A partir da figura 9 é constatado que apenas o tempo do torno e furadeira representam 62% do
tempo total do setup, baseado nessas informacdes, as analises de causas serdo focadas nessas
atividades.

Nesse contexto, sabendo-se as atividades com os maiores tempos, o diagrama de Ishikawa foi
elaborado, mediante aos conhecimentos técnicos dos envolvidos e dos acontecimentos durante os

setups.
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Figura 10 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Os autores.

Com a estruturacdo das causas por meio do diagrama de Ishikawa (Figura 10), o passo
subsequente foi ter o conhecimento das causas raizes, a ferramenta de maior adequacdo para esse
propdsito é a andlise do “5 por qués?”

Essa andlise foi fundamentada em todas as causas, resultando nas seguintes causas raizes:

Quadro 5 - Causas raizes encontradas no Ishikawa

ETAPAS CAUSA DO ISHIKAWA CAUSA RAIZ
Necessidades de medicBes e ajustes Falta de equipamentos especificos para o
setup
Torno Diferenca entre parafusos Falta de padronizagdo dos parafusos
Transferéncia de programacédo Método diferente entre turnos
Dificuldade para encontrar as garras Falta de correlacdo
Falha no programa N&o existe programa especifico por célula
Furadeira Falha no air check Montagem das brocas durante o setup
Dificuldade para encontrar o centro do Falta de dispositivo
furo

Fonte: Os autores.
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Como importante metodologia em projetos de setups, o uso dos conceitos SMED foram
enfatizados, propondo a separacdo das seguintes atividades de setup interno que sdo possiveis de

serem realizadas de forma externa, conforme quadro 6.

Atividades internas e externa de setup (cendrio atual x proposto)

Atual Proposto
Setup Setup | Setup | Setup
Interno | Externo | Interno | Externo

Atividades

Montagemde brocas

Verificagdo da condigdo dos insertos
Verificagdo da programagdo da maquina
Transferéncia do programa para CNC
Edicdo do programa

Montagemdas brocas

Preset

Transferéncia do programa para a furadeira
Os autores.

Em seguida, a partir das causas raizes identificadas, um brainstorming de soluc&es foi elaborado

com propostas para cada causa raiz (Quadro 7)

Brainstorming de solugdes

Falta de equipamentos especificos para o Disponibilizagdo de equipamentos de
setup medicdo especifico por célula
Torno Falta de padronizacdo dos parafusos Parafusadeira para troca de garras
Método diferente entre turnos Padronizagdo da transferéncia do

programa para o CNC (atividade externa)
Falta de correlagdo Realizar identificacdo das garras e

correlacionar com as placas

N&o existe programa especifico por célula Saida R232 para fora do painel
Furadeira Montagem das brocas durante o setup Conjunto montado (pré-setup)
Falta de dispositivo Implementar laser
Os autores.

A fim de propor as sugestdes de melhorias foi essencial a participacdo de todos os envolvidos

no processo de usinagem para melhor entendimento e abrangéncia das ag¢des.
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Para a implementacdo dessas acdes, primeiramente as mesmas foram priorizadas por meio de
matriz de impacto x esforco. As inseridas no 12 quadrante se tornaram prioritarias por se tratar de
melhorias de alto impacto e baixo esforco, sendo ac¢des relacionadas a padronizacdo, criacdo de
sistematica, check list, alteracdo de setup interno para externo e disponibilizacdo de equipamentos. Ja
as acBes do 22 quadrante serdo a prioridade sequente por apresentar alto impacto, porém maior
esforco, sendo acdes relacionadas a aquisicdo e implementacdo, demandando recursos monetdrios e
de tempo, como o uso de parafusadeira, correlacGes de ferramentais, implementacdo de laser e

mudangcas na maquina.

Figura 11 - Matriz de impacto X esforgo

& 1 12 Quadrante

Padronizar sistematica de transferéncia Disponibilizar parafusadeira;
de programa; Estabelecer sistematica padrao para
Elaborar check list dos materiais correlagdo de placa X garra;
necess_arios para o setup e treinar Implementar dispositivo a laser;
envolvidos; Saida R232 para fora do painel.
Sistematizar realizag@o do preset
externo;

o Disponibilizar equipamentos necessarios

b para a realizagdo do setup.

g

s

A 4

- ESFORCO oa

Fonte: Os autores.

Com as prioridades determinadas, o plano de acdo foi executado em formato de 5W1H,
estabelecendo as responsabilidades, prazos, status, entre outras informacdes. As propostas do quadro

6 de realizacdo de atividades internas para realizagdo de forma externa também foram implementadas.

4.5 Controlar

As limita¢Bes do projeto ocorreram nessa etapa do ciclo DMAIC, ja que durante o “controlar”,
a producdo demandou menor ocorréncia de setups, dificultando assim os acompanhamentos que
tinham como objetivo identificar os resultados das implementacdes das melhorias. Esse evento teve

impacto na finalizacdo do projeto, visto que foi necessdrio que o prazo fosse estendido.
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Mediante as implementacdes realizadas, ocorreram medicdes de setups, esses resultados se
apresentaram abaixo da meta estabelecida, mostrando assim que as a¢des surtiram resultado positivo
perante ao problema.

Nesta etapa, foram desenvolvidas e implementadas instru¢cdes de trabalho, assim como a

equipe foi treinada para a nova sistematica.

Como apresentado, a metodologia SMED proporciona uma contribuicdo significativa para as
organizacdes, visando a reducdo dos tempos de setup e aumento do tempo produtivo de maquinas e
equipamentos. Cenario este, que se apresenta na grande maioria das empresas atualmente, em
especial empresas de manufatura, devido a necessidade de se obter resultados melhores, menores
custos, menores tempos e maior flexibilidade para atender a demanda do mercado.

Para o presente projeto, foi possivel apresentar uma implementacado de melhorias para reducdo
do tempo de setup no processo de usinagem, baseado nos conceitos da metodologia SMED.

Para o desenvolvimento, planejamento e execucdo do projeto, foram realizadas as etapas:
definir, medir, analisar, implementar e controlar, cujos resultados foram apresentados com as seguintes
melhorias: separacdo de setup interno e externo, padronizacdo de atividades, uso de dispositivos,
eliminacdo de ajustes, implementacdo de check lists e melhoria organizacional.

Com as acdes implementadas, a meta estabelecida no inicio do projeto foi atingida, ja que os
setups posteriores as implementacGes apresentaram abaixo de 1,80 horas, com essa reducdo é possivel
aumentar a producdo de 20 pecas por setup. Com o resultado obtido, sendo considerado vantajoso para
a organizacgao, foi estabelecido que ocorra a abrangéncia da aplicacao do projeto para as demais células
de producdo.

Sendo a lacuna da pesquisa, a auséncia de pesquisas e contribuicdes académicas relacionadas
a aplicagdo de melhorias para a reducdo do tempo de setup em células de manufatura de usinagem,
sugere-se que trabalhos futuros sejam realizados sobre o tema, visto que é um estudo que resulta em
vantagens significativas, como reducdo de custo e tempo improdutivo, melhora da flexibilidade e do
tempo de lead time, consequentemente o aumento da satisfacdo dos clientes, possibilitando as

empresas a se manterem competitivas no mercado.
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